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Аннотация. В статье кратко рассказывается о создании и развитии самарской научной 
школы компьютерной обработки изображений. Приводятся примеры полученных 
фундаментальных результатов и решенных прикладных задач. Перечисляются и 




С середины 70-х годов прошлого века в Куйбышевском авиационном институте (КуАИ) группа 
молодых ученых, преподавателей и аспирантов, руководимая доцентом Виктором 
Александровичем Сойфером, начала активно развивать экзотическое по тем временам научное 
направление - компьютерную обработку изображений. 
Следует отметить, что научные интересы В.А.Сойфера по многом были предопределены и 
сформированы его великолепным радиотехническим образованием, полученным здесь же, в 
КуАИ, и закрепленным в аспирантуре под руководством выдающегося ученого Даниила 
Давидовича Кловского. Радиотехника как синтетическая наука требует, с одной стороны, 
глубокого понимания физики процессов передачи информации, а с другой стороны – 
фундаментальной математической подготовки для формального описания и оптимизации этих 
процессов. Непрерывные физические модели электромагнитных колебаний и волн, а также 
сред, через которые распространяются радиосигналы, сочетаются в ней с дискретным 
(цифровым) характером передаваемых сообщений, которые требуют отдельного, 
специфического подхода к их изучению. 
Начав свою научную деятельность с чисто связной задачи - моделирования многолучевого 
канала передачи дискретной информации (этот этап исследований увенчался кандидатской 
диссертацией и монографией [1]), В.А. Сойфер быстро и естественно переключил свое 
внимание на изучение многомерных сигналов: параметрических полей и изображений [2]. При 
этом уже в докторской диссертации ««Восстановление параметров полей в системах 
автоматизации экспериментальных исследований: синтез алгоритмов и проектирование 
пространственных фильтров», защищенной в 1979 году, отчетливо проявилась уникальная 
«бимодальность» его научных интересов. Решение проблемы синтеза пространственных 
фильтров, преобразующих реальные физические объекты - электромагнитные поля 
оптического диапазона длин волн, привело к формированию нового научного направления, 
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позже получившего название компьютерной оптики. Те же поля, будучи оцифрованными и 
обрабатываемыми средствами вычислительной техники, привели к необходимости применения 
для них новых математических методов и вычислительных алгоритмов, к развитию научного 
направления компьютерной обработки изображений. 
Достижениям академика В.А. Сойфера в области компьютерной оптики посвящены другие 
статьи настоящего сборника. Ниже остановимся на основных результатах деятельности - и его 
лично, и созданного им научного коллектива - в области компьютерной обработки 
изображений. 
 
2. Научные задачи обработки изображений и методы их решения 
Как известно, компьютерная обработка изображений характеризуется чрезвычайным 
разнообразием как постановок фундаментальных научных задач и методов их решения, так и 
форм практического применения получаемых результатов. Кратко опишем некоторые задачи, 
которые в разное время успешно решались коллективом самарской научной школы. 
Исторически первым направлением обработки изображений, разрабатываемым научной 
группой В.А.Сойфера, была автоматизация оптических исследований. Главным образом, 
решались задачи восстановления двумерных полей, получаемых в условиях линейных 
динамических искажений и случайного шума, при проведении различных голографических 
экспериментов [3]. В частности, был предложен и исследован класс вычислительно 
эффективных спектрально-рекуррентных алгоритмов восстановления [3-5]. Параллельно 
начала разрабатываться актуальная проблематика сжатия (компрессии) изображений, т.е. их 
кодирования с целью уменьшения объема данных, передаваемых по каналам связи или 
хранимых в памяти компьютеров [6-9]. Этот этап научной деятельности подытожила в 1982 
году монография [10], но исследования и прикладные разработки по указанным направлениям 
развивались и в дальнейших работах коллектива. 
Так, после некоторой паузы получила бурное продолжение тематика компрессии 
изображений. Был предложен новый класс методов иерархической сеточной интерполяции 
(ИСИ), ориентированных, в первую очередь, на применение в перспективных космических 
системах дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) [11-12]. Исследование методов ИСИ 
продемонстрировало их уникальные свойства: простоту программной и аппаратной 
реализации, высокий коэффициент сжатия при гарантированной точности восстановления 
каждого пиксела изображений, возможность стабилизации скорости формирования выходных 
данных в бортовых системах компрессии реального времени, встроенные средства 
помехозащищенности данных [12-14]. Информационная технология ИСИ была также успешно 
применена при создании банков данных космических снимков [15] и компрессии 
картографических данных в геоинформационных системах [16], а позже - для 
гиперспектральных данных ДЗЗ [17-19]. Впрочем, для гиперспектральных изображений 
разрабатывались и методы другого класса – кодирования с трехмерным преобразованием, 
также показавшие свою высокую эффективность [20, 21]. А универсальное решение проблемы 
сохранения точности изображений, оцениваемой по критерию максимальной погрешности 
пикселов, было найдено в виде процедуры дополнительной обработки, легко дополняющей 
любой метод компрессии [22, 23]. 
Сугубо прикладная задача компьютерной обработки результатов интерферометрических 
измерений [24] инспирировала большой цикл теоретических исследований по представлению 
изображений в виде так называемого «поля направлений» [25-28]. Такое представление 
устраняет структурную избыточность многих типов изображений, состоящих из большого 
числа тонких повторяющихся линий - квазипериодических областей, сокращает объем данных 
(обеспечивает эффект компрессии, см. выше) и существенно повышает качество интерпретации 
и распознавания изображенных объектов. Метод поля направлений оказался чрезвычайно 
полезным не только для обработки интерферограмм технических объектов [29-31], но и для 
анализа дактилоскопических изображений, актуального для криминалистики и систем 
управления доступом [32-33], для классификации кристаллографических препаратов 
жидкостей, используемой в медицинской диагностике [34-36], и для исследования 
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разнообразных древовидных (ветвящихся) структур на изображениях [37-38]. Позже 
«кристаллографическая» ветвь этих исследований получила самостоятельное развитие в 
направлении анализа и распознавания наномасштабных изображений, получаемых средствами 
электронной микроскопии [39], был предложен ряд вычислительных методов анализа текстур и 
распознавания типа наблюдаемых кристаллических решёток [40-42], а также реконструкции и 
сравнения структур кристаллов в трехмерном пространстве [43-45]. 
Компьютерная обработка изображений практически всегда требует привлечения 
значительных вычислительных ресурсов, что обусловлено как большим объемом данных, так и 
высокой сложностью обрабатывающих алгоритмов. Вполне логично, что многие исследования 
самарской научной школы были направлены на снижение вычислительной (алгоритмической) 
сложности методов обработки. Для типовых операций спектрального анализа цифровых 
сигналов был предложен новый алгебро-арифметический подход, основанный на 
представлении преобразуемых данных элементами специально подобранных алгебраических 
структур. Разработки начались с алгоритмов одномерного и многомерного быстрого 
преобразования Фурье (БПФ), обладающих радикально уменьшенной вычислительной 
сложностью [46-51], но быстро распространились на дискретные ортогональные 
преобразования (ДОП) довольно общего вида [52-55]. Кроме спектрального анализа, наиболее 
востребованным применением разработанных «сверхбыстрых» алгоритмов является 
вычисление свертки, в частности, линейная фильтрация одномерных и многомерных цифровых 
последовательностей [56-58]. Предложенный подход оказался весьма продуктивным и во 
многих других, более узких применениях: при синтезе алгоритмов коротких дискретных 
косинусных преобразований для компрессии изображений [59, 60], в генераторах многомерных 
псевдослучайных последовательностей [61], для кодирования изображений с помощью 
псевдоголографических разверток [62], для обобщенного вейвлет-анализа изображений [63, 
64]. Основные фундаментальные результаты, полученные по этому направлению исследований, 
были обобщены в монографии 2007 года [65], но с тех пор предложено много нового: 
улучшенные алгоритмы гиперкомплексного, в частности, кватернионного БПФ [66, 67], 
многомерные ДОП, определенные на фрактальных (самоподобных) областях [68, 69], новые 
системы счисления, обеспечивающие разносторонние преимущества перед традиционными, 
ныне применяемыми в машинной арифметике [70-74] и т.д.  
Коллективом разрабатывались и иные подходы к снижению алгоритмической сложности 
операций обработки изображений. Известно, что часто такие операции сводятся к линейной 
фильтрации в режиме «скользящего окна», то есть к свертке двумерной последовательности 
пикселов с конечной импульсной характеристикой линейной преобразующей системы (КИХ-
фильтра) [28]. При больших размерах окон вычисление свертки оказывается неприемлемо 
трудоемким, даже если использовать сверхбыстрые алгоритмы ДОП, упомянутые выше. Для 
подобных ситуаций исследована возможность синтеза и применения семейства параллельно-
рекурсивных КИХ-фильтров [34, 75-77]. Импульсная характеристика таких фильтров строится 
как взвешенная сумма небольшого числа базисных функций - импульсных характеристик 
параллельных КИХ-фильтров, каждый из которых реализуется в виде простого разностного 
уравнения. При этом исчезает зависимость сложности обработки от размеров скользящего 
окна, хотя, с другой стороны, сама операция свертки выполняется приближенно: получаемая 
характеристика фильтра может не совпадать с требуемой, а лишь аппроксимировать ее с 
некоторой точностью. Синтез параллельно-рекурсивного фильтра включает в себя два 
основных шага: выбор базисных функций и расчет коэффициентов суммирования. Что касается 
второго шага, для него предложен универсальный метод расчета, обеспечивающий решение 
различных задач линейной фильтрации изображений с высоким (почти предельно 
достижимым) качеством [78, 79]. Для выбора вида базисных функций существует широкое 
поле возможностей [28, 75, 80]. Новым и наиболее перспективным здесь оказалось большое 
семейство двумерных полиномиальных функций: разделимых и неразделимых по аргументам, 
четных и нечетных, обладающих минимальной вычислительной сложностью или иными 
свойствами, полезными для конкретных задач локальной обработки изображений [81-84]. В 
число таких задач вошло не только собственно вычисление двумерных сверток при фильтрации 
Секция: Обработка изображений и дистанционное зондирование Земли 
Самарская научная школа компьютерной обработки изображений 
VI Международная конференция и молодёжная школа «Информационные технологии и нанотехнологии» (ИТНТ -2020) 701 
шумов или моделировании систем регистрации изображений [85-87], но и аппроксимация 
функции яркости в скользящем окне, выполняемая, в частности, для построения поля 
направлений (см. выше) [88, 89], формирование признаков изображения при распознавании 
локальных объектов [90-92] и многое другое. 
Позже была предпринята удачная попытка объединить оба подхода к реализации локальной 
линейной обработки изображений: свертки, основанные на БПФ и ДОП, и параллельно-
рекурсивную фильтрацию, разработана методология синтеза эффективных алгоритмов, 
обеспечивающих минимально достижимую сложность обработки [93-96]. 
Идея распараллеливания локальной обработки изображений, описанная выше, получила 
развитие в авторском методе «обработки через распознавание» [97-98]. Было предложено 
«применить к обработке изображений универсальную методологию распознавания, то есть 
свести синтез обрабатывающего алгоритма к построению решающего правила, а саму задачу 
обработки — к «узнаванию» результата во входных данных» [28]. Метод основан на обучении, 
т.е. настройке процедуры обработки по прецедентам – предъявляемым согласованным парам 
входных и выходных изображений. На сегодняшний день такой подход выглядит тривиальным, 
поскольку воплощен в большинстве широко распространенных нейросетевых алгоритмов, 
однако четверть века назад он являлся вполне пионерским. Из признаков, характеризующих 
изображение в пределах скользящего окна, формируется вектор, который далее поступает в 
процедуру классификации (аппроксимации) каждого выходного пиксела изображения, 
соответствующего центру окна. В рассмотренных выше параллельно-рекурсивных КИХ-
фильтрах использовались линейные признаки, рекурсивно вычисляемые через свертки, а затем 
выполнялось их взвешенное суммирование, т.е. строилась линейная регрессия выходного 
пиксела от вектора признаков. Очевидно, что в такую обработку может быть легко введена 
нелинейность, продиктованная конкретной решаемой задачей. Например, вместо линейных 
полиномиальных признаков могут быть взяты вычисленные по ним параметры формы или 
моментные инварианты функции яркости в окне [28, 89, 91]. Но даже если по-прежнему 
использовать линейные признаки, эффективность обработки может быть существенно 
повышена за счет их нелинейного комбинирования в процедурах классификации или 
аппроксимации. Это убедительно продемонстрировано на примерах решения многих задач 
обработки изображений: фильтрации и восстановления, распознавания двумерных объектов и 
др. [28, 97-99]. 
Для нелинейного комбинирования признаков авторы метода «обработки через 
распознавание» с самого начала предложили использовать простую схему иерархической 
аппроксимации [97-98]. Метрическое пространство, в которое вкладываются векторы 
признаков, представляются в виде многомерного гиперкуба. В процессе настройки (обучения) 
метода гиперкуб разбивается по осям, т.е. порождает древовидную структуру данных. В 
каждой из областей, полученных в результате разбиения, выполняется обычная линейная 
аппроксимация функции решений, например, методом наименьших квадратов. Области с 
приемлемой ошибкой аппроксимации считаются терминальными вершинами дерева. Области, 
в которых ошибка велика, разбиваются дальше. Обучение завершается либо при достижении 
заданной точности аппроксимации, либо при исчерпании ресурсов памяти компьютера, либо по 
какому-то иному правилу [100-102]. Экспериментально установлено, что во многих случаях 
многомерная иерархическая аппроксимация обладает явными преимуществами перед 
нейросетевыми методами, которые обычно используются для построения нелинейных 
регрессионных функций решений. При равном объеме обучающего материала она намного 
быстрее настраивается, а также обладает низкой вычислительной сложностью и обеспечивает 
лучшее качество обработки изображений [103-104]. Интересно, что в недавних работах 
коллектива инструментарий иерархической аппроксимации получил самостоятельное развитие. 
Он был успешно применен для табличного представления сложно вычисляемых функций 
многих переменных, конкретно, моментных инвариантов [105, 106], для построения 
многомерных гистограмм совместного распределения пикселов мультиспектральных 
изображений [107, 108], в алгоритмах кластеризации и управляемой классификации 
многокомпонентных пикселов [109-111]. 
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Отдельное направление исследований коллектива самарской научной школы связано с 
проблематикой идентификации моделей изображений и/или их искажений, сопровождающих 
процесс регистрации. Задачи, близкие по постановке, возникают и при определении параметров 
адаптивных алгоритмов восстановления искаженных изображений. Общая специфика этих 
задач состоит в том, что идентификация (оценка параметров) практически всегда выполняется 
в условиях ограниченного объема исходных данных (наблюдений), что обусловлено и 
трудностью получения изображений, и их пространственной неоднородностью, и меняющимся 
характером искажений, как случайных, так и детерминированных. Решение задач 
идентификации обычно ищется в рамках классической теории статистического оценивания, 
однако при малом числе наблюдений оно оказывается необоснованным и ненадежным. 
Предлагаемый альтернативный метод базируется на так называемом принципе согласованности 
оценок [28, 112-113]. Идея метода состоит в выборе среди наблюдений наиболее 
информативного (неискаженного, свободного от шума) подмножества, обеспечивающего 
получение наиболее точных оценок параметров идентифицируемой системы. Введенный 
авторами критерий относительной согласованности оценок позволяет формировать это 
подмножество при отсутствии априорной информации об условиях получения исходных 
данных для идентификации. Предложенный метод нашел широкое применение в практике 
обработки и анализа изображений. Он был успешно использован для определения параметров и 
автокалибровки оптических искажающих систем [114, 115], идентификации линейных систем 
формирования изображений, в том числе с переменными параметрами [116-118], 
идентификации моделей цветовоспроизведения [119-120], выявления и коррекции теней и 
бликов на цветных изображениях [121-122], оценки геометрического рассогласования 
изображений [124-126] и реконструкции трехмерных сцен по разноракурсным снимкам [127-
129], формирования эффективных наборов признаков [130-132] для распознавания лиц [133, 
134], гиперспектральных снимков [135, 136], объектов на радиолокационных изображениях 
[137- 139] и т.д. 
 
3. Прикладные научно-технические разработки 
Направления исследований, кратко рассмотренные выше, можно отнести к фундаментальным. 
Каждое из них развивается на собственной концептуальной и методологической базе, а 
полученные результаты имеют, в первую очередь, общетеоретическое значение. Если же 
говорить о прикладных научных разработках, то необходимо отметить, что решение любой 
нетривиальной практической задачи компьютерной обработки изображений требует умелого 
сочетания всего арсенала доступных методов и инструментальных средств, не только 
созданных коллективом, но и предоставляемых современным уровнем развития данной 
предметной области. Поэтому все прикладные научные проекты самарской научной школы, как 
завершенные, так и продолжающиеся, выполняются с привлечением самых разных подходов, 
методов и алгоритмов, которые выстраиваются в многозвенные информационные технологии. 
Как правило, такие проекты начинаются с теоретических проработок, а завершаются созданием 
специализированных программных или программно-аппаратных комплексов. В этой связи 
прикладные научно-технические разработки коллектива невозможно кратко охарактеризовать 
на уровне единой методологии, можно лишь назвать их основные направления, а внутри них – 
в качестве примеров перечислить конкретные решенные задачи. 
Обработка изображений в задачах дистанционного зондирования Земли. Разработаны 
методы, информационные технологии и программные средства компьютерного моделирования 
сквозного видеоинформационного канала перспективных космических систем ДЗЗ [140-143]. 
Решена проблема бортовой и наземной компрессии цифровых изображений ДЗЗ, разработаны 
прототипы программных систем и макеты бортовых устройств компрессии [11-15, 17-21]. 
Разработаны эффективные методы и программное обеспечение предварительной обработки 
космических изображений после их получения наземным комплексом приема информации: 
фильтрации и восстановления (с идентификацией искажений), распознавания объектов, 
геометрической трансформации (совмещения и картографической привязки) и т.п. [75-87, 90-
92, 97-99, 116-118, 124-126, 144-149]. Разработана методика и программные средства оценки 
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качества (разрешающей способности) цифровых изображений ДЗЗ [118, 150]. Решена задача 
повышения детальности получаемых изображений с помощью адаптивной нелинейной 
интерполяции, сверхразрешающего восстановления, комбинирования снимков, полученных из 
разных источников, а также расщепления гиперспектральных пикселов, основанного на модели 
линейной спектральной смеси [151-156]. Предложены, программно реализованы и исследованы 
вычислительно эффективные информационные технологии классификации пикселов и 
сегментации мульти- и гиперспектральных изображений [109-111, 135, 157-164]. Разработаны 
информационные технологии автоматического или автоматизированного преобразования 
растровых изображений ДЗЗ в векторные цифровые карты геоинформационных систем (ГИС), 
а также методы совместного анализа изображений и векторных данных, открывающие новые 
возможности получения высокоточной информации о зондируемых территориях [165-169]. 
Создан и введен в эксплуатацию ряд автоматизированных систем: ГИС регионального, 
муниципального или отраслевого уровня, активно работающих с космической информацией, а 
также регулярно пополняемый банк космических снимков Самарской области [167, 171]. С их 
помощью решается широкий спектр задач тематической (в интересах конкретных групп 
потребителей) обработки изображений ДЗЗ: оценки ареалов растительности и мониторинга 
природных экосистем [172-175], распознавания и мониторинга сельскохозяйственных культур 
(в рамках ГИС агропромышленного комплекса Самарской области) [176-178], выявления 
антропогенных изменений территории, в частности, анализа городских агломераций [179, 180] 
и др. Многие из перечисленных выше результатов нашли свое отражение в монографии [181]. 
Обработка изображений в биомедицинских исследованиях. Разработаны методы и 
информационные технологии распознавания и статистической обработки ансамблей 
микрочастиц для автоматического анализа изображений препаратов крови [182-186]. Создано 
алгоритмическое и программное обеспечение для пространственного восстановления и 
визуализации сосудистой системы, в частности, коронарных артерий по набору 
ангиографических проекций сердца [187-190]. Разработан комплекс математических методов, 
алгоритмов, создана экспертная компьютерная система ранней диагностики глазных 
заболеваний и сахарного диабета по изображениям глазного дна [191-195], в своей последней 
версии система также позволяет планировать некоторые офтальмологические операции на 
сетчатке [196, 197]. Создана экспертная компьютерная система анализа диагностических 
кристаллограмм слезной и других биологических жидкостей [34-36, 198]. Разработаны методы 
и программные средства обработки и анализа сцинтиграфических, рентгенографических, 
томографических изображений легких, почек, кровеносных сосудов и других внутренних 
органов человека [199-205]. Решены также задачи компьютерного анализа изображений в 
травматологии (при локализации и определения геометрических характеристик выявления 
внутриглазных и внутричерепных инородных тел) [206, 207], диагностике остеопороза [208, 
209] и многих других важных биомедицинских приложениях [210-212]. Описанию 
большинства из перечисленных разработок посвящена монография [213]. 
Защита и верификация визуальной информации. Разработан и продолжает 
совершенствоваться комплекс методов, информационных технологий и программных средств 
обеспечения безопасности (сохранности) и проверки подлинности цифровых изображений и 
других видов визуальной информации: видеопотоков, цифровых карт, схем и т.д. Актуальность 
подобных разработок обусловлена интенсивной цифровизацией всех сфер человеческой 
деятельности, развитием интеллектуальной мобильной связи (смартфонов), открытых систем 
передачи данных, электронных средств массовой информации, социальных сетей и т.п., что 
повышает уязвимость цифровых видеоданных перед действиями злоумышленников. Основным 
инструментом, применяемым для обеспечения безопасности изображений и других 
видеоданных, является внедрение в них дополнительной защитной информации – цифровых 
водяных знаков (ЦВЗ), незаметных для пользователя [214]. Для защиты изображений от 
несанкционированных изменений, т.е. их аутентификации (подтверждения подлинности), 
разработаны методы встраивания и извлечения так называемых хрупких (или полухрупких) 
ЦВЗ, полностью (или частично) разрушающихся при любом несанкционированном 
вмешательстве в данные [215-217]. Для защиты изображений от несанкционированного 
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копирования и подтверждения авторских прав на данные разработаны методы 
встраивания/извлечения стойких ЦВЗ, устойчивых к большинству стандартных 
преобразований видеоданных (яркостных, геометрических, компрессии и т.д.) [216-223]. 
Специальные стойкие ЦВЗ и средства работы с ними разработаны для защиты авторских прав 
на векторные данные ГИС (цифровые карты) [224-226]. Отдельной задачей является извлечение 
идентифицирующей информации из сканированных полиграфических документов, имеющих 
защитную текстуру (свидетельств, билетов, виз и т.п.), для ее решения также предложены 
эффективные методы и созданы программные средства [227-229]. Для ситуаций, в которых 
отсутствует возможность встраивания ЦВЗ в данные, разработаны методы и информационные 
технологии «пассивной» защиты, решающие проблему верификации визуальной информации с 
помощью автоматического выявления фальсификаций: ретуширования, встраивания новых или 
копирование существующих объектов, геометрических деформаций и т.д. [230-235]. Созданы 
также средства сопоставления изображений с доступной априорной информацией: 
метаданными снимков, несоответствием декларируемых и фактических условий съемки и т.п., 
они особенно важны для верификации дорогостоящих изображений космического ДЗЗ [236-
238].  
Инструментальные средства исследований. Проведение огромного объема научных 
исследований и разработок было бы невозможно без соответствующего компьютерного 
инструментария. За время развития научной школы было создано большое число 
исследовательских программных комплексов и автоматизированных систем. По мере смены 
поколений вычислительной техники были созданы: пакет прикладных программ обработки 
изображений и цифровой голографии для ЕС ЭВМ [10], автоматизированная система 
моделирования и обработки изображений для СМ ЭВМ [239], первая программная система 
обработки изображений для персональной ЭВМ IBM PC/286 [240] и ее более продвинутые 
аналоги для многозадачных операционных систем [241, 242]. Несколько позже была создана 
инструментальная программная система обработки изображений под управлением OC 
Windows, которая, претерпев многократные усовершенствования, до сих пор используется 
коллективом в научных проектах и учебном процессе Самарского университета [243-245]. Была 
предпринята попытка создания и универсальной аппаратной платформы обработки 
изображений [246], которая, к сожалению, тогда (в начале 90-х годов) не получила 
продолжения по социально-экономическим причинам. Тем не менее, совершенствование 
средств регистрации и, как следствие, рост форматов цифровых изображений, увеличение 
объема и темпа получения регистрируемых видеоданных, усложнение задач их обработки, с 
одной стороны, и развитие финансовых возможностей и интеллектуальных ресурсов 
коллектива, с другой стороны, со временем заставили вернуться к использованию 
специализированных вычислительных комплексов повышенной производительности. 
Применительно к цифровым изображениям стали интенсивно прорабатываться вопросы 
применения кластерных технологий, распределенного хранения и обработки, параллельного 
программирования и т.д. [247-252]. Начались исследования возможности применения в этой 
предметной области новейших информационных технологий «big data» [253-254]. Имеющийся 
научный задел был эффективно использован при создании систем технического зрения для 
различных промышленных заказчиков [255-267] – нефтеналивных, космических, 
сельскохозяйственных предприятий и автопроизводителей.  
 
4. Достижения научной школы 
Хотелось бы количественно охарактеризовать достижения самарской научной школы в области 
компьютерной обработки изображений, но это невозможно без трудоемкой обработки 
большого статистического материала. Можно лишь отметить, что на месте небольшой научной 
группы, возникшей в недрах нестоличного вуза, в данном направлении исследований сейчас 
активно работают три больших кафедры (технической кибернетики, геоинформатики и 
информационной безопасности, суперкомпьютеров и общей информатики) Самарского 
университета, две научных лаборатории (математических методов обработки изображений, 
интеллектуального анализа видеоданных) Института систем обработки изображений РАН – 
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филиала Федерального научно-исследовательского центра «Кристаллография и фотоника» 
Российской академии наук, несколько малых инновационных предприятий. Выполнено 
огромное число фундаментальных научных проектов и прикладных разработок – по грантам 
государственных научно-технических программ, различных научных фондов, прямым заказам 
промышленных предприятий и организаций. Опубликовано несколько тысяч научных статей в 
высокорейтинговых журналах и трудах представительных международных конференций 
(прилагаемый список литературы включает лишь небольшую их часть). Защищены несколько 
десятков диссертаций на соискание ученых степеней в областях физико-математических и 
технических наук. Ниже перечисляются только докторские диссертации: 
1. Восстановление параметров полей в системах автоматизации экспериментальных 
исследований: синтез алгоритмов и проектирование пространственных фильтров (В.А. 
Сойфер, 1981 г.). 
2. Методы цифрового моделирования оптико-электронных систем дистанционного 
формирования и обработки изображений (В.В. Сергеев, 1993 г.). 
3. Арифметические методы синтеза быстрых алгоритмов дискретных преобразований (В.М. 
Чернов, 1999 г.). 
4. Идентификация систем формирования изображений по малому числу наблюдений (В.А. 
Фурсов, 1999 г.). 
5. Метод поля направлений в анализе и интерпретации диагностических изображений (А.Г. 
Храмов, 2006 г.). 
6. Методы эффективной декомпозиции вычислительных процедур линейной локальной 
фильтрации изображений (В.В. Мясников, 2007 г.). 
7. Моделирование и формирование структуры распределенных систем обработки 
крупноформатных изображений на основе динамической организации данных (С.Б. 
Попов, 2010 г.). 
8. Математическое моделирование, методы и программные средства текстурного анализа 
изображений кристаллических структур (А.В. Куприянов, 2013 г.). 
9. Системы компьютерного анализа диагностических изображений кровеносных сосудов 
(Н.Ю. Ильясова 2014 г.). 
10. Теоретические основы восстановления цветных и мультиспектральных изображений на 
основе идентификации модели дихроматического отражения (А.В. Никоноров, 2015 г.). 
Эти успехи стали возможны благодаря созданию в 1985 году в рамках программ подготовки 
инженеров-математиков специализации «Обработка изображений» и тесной интеграции между 
университетом и академическим институтом [268]. Необходимые знания и участие в работе 
академического института обеспечивают эффективное проектное обучение лучших студентов и 
наличие хорошего задела у выпускников при поступлении в аспирантуру. Наличие 
аспирантуры и трех диссертационных советов, возглавляемых академиком РАН В.А. 
Сойфером, дает удобную возможность роста и подтверждения научной квалификации. 
Большой вклад научная школа вносит в развитие журнала «Компьютерная оптика» - не только 
на уровне высококачественного менеджмента при организации работы редакционной коллегии 
[269], но и вкладом квалифицированных авторов и рецензентов. Это обеспечило высокое 
позиционирование журнала – включение во второй квартиль Скопус и вхождение в Web of 
Science Core Collection [270].  
 
5. Заключение 
Высокий кадровый потенциал и постоянный приток квалифицированных молодых ученых 
позволили коллективу получить фундаментальные научные результаты и решить широкий 
перечень прикладных задач. Остается пожелать самарской научной школе в области 
компьютерной обработки изображений, созданной и возглавляемой академиком Виктором 
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Abstract. The paper briefly describes the creation and development of the Samara scientific 
school of computer image processing. Examples of obtained fundamental results and solved 
applied problems are given. The most significant publications of the scientific school are listed 
and analyzed. 
